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  The microstructure control technique and mechanical properties of particle or randomly oriented 
fiber reinforced metal matrix composites fabricated by LPI process were examined. SiC particles and 
fibers were used as reinforcement, while Al-4mass%Cu alloy, Al-7mass%Si alloy and AZ91 alloy were 
used as matrix. A mixture consisting of aluminum particles and reinforcements was prepared as a 
preform to control the distribution of SiC particles and fibers in MMCs. MMC specimens were 
fabricated by infiltrating the molten matrix alloy into the preform by pressing the melt surface with a 
low pressure of Ar gas. MMC specimens showed high performance in thermal cycling test as well as 
an excellent wear resistance. Vickers hardness of FRMMC specimens was almost constant on the 
different sections and the physical and mechanical properties were found to be isotropic. 
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いる低圧加圧溶浸法（Low Pressure Infiltration Process）
を開発した 1-3)．LPI 法では，強化粒子の体積分率およ
び分布を高精度に制御した PRMMC を，0.2MPa 程度の
低い溶浸圧力で作製することができる．本研究では，
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1123K で保持した後， Ar ガスにより溶湯表面に所定
の圧力を加えてプリフォーム中にマトリックス合金溶
湯を溶浸させた．得られた PRMMC を，光学顕微鏡，










ためには，Pγと Pf の和よりも大きな圧力∆P が必要と
なる．Pγと Pf はそれぞれ以下のように表される 4)． 
( ) θγγ cos/4 PLV DP −=  (1) 
( ) PPf VLKP /µ=   (2) 
θは接触角[deg]，γLV は溶湯/ガス界面エネルギー[N/m]，
DP は粒子径[m]，µは溶湯の動粘度[Pa・s]，K は透過率，
LP および VP はそれぞれ溶浸深さ[m]と溶浸速度[m/s]で
ある．式(2)の透過率 K は次式で表される 4)． 



























1 ππε  (4) 
m は金属粒子によって置換された強化粒子の数，fR は
置換率（Replacement Fraction: fR=m/4）である．(1)－(4)
式を用いて求めた各置換率 fR での臨界圧力 P*を，SiC
粒子を用いた実験結果とともに Fig.4 に示す．fR が高
Fig.2 溶浸前面の圧力バランス 
 
Fig.3 臨界圧力 P*の粒子径依存性 
 










て作製した種々の Al-Cu 合金複合材料の体積分率 VP
と溶浸後の試料における強化粒子の面積分率の比較を
Fig.5 に示す．破線は，溶浸中に強化粒子が移動しなか
った場合の面積分率と VP の関係である．VP が小さい
ほど，面積分率は高分率側にずれる傾向が見られたが，






マ ト リ ッ ク ス 合 金 に は Al-4mass%Cu 合 金 ，
Al-7mass%Si 合金および Mg 基合金（AZ91）を，強化
繊維には SiC 繊維（直径 14µm，長さ 1mm）を用いた．
FRMMC 中の繊維の分布および配向性を制御するため，
粒径の異なる純アルミニウム粒子（平均粒径 150µm お










1,2)から 1123K とした．作製した FRMMC の組織を光学




3.2  FRMMC 中の強化繊維の配向性制御 




ことがわかっている 8)．Fig.6 に AZ91 合金複合材料の
代表的な組織を示す．Fig.6(a)に示すように，SiC 繊維
の劣化は観察されなかった．Fig.6(b)に SiC 繊維/マト




告と同様であった 9,10)．Mg17Al12 相が SiC 繊維の周囲
に優先的に析出しているのが観察され，界面構造は
SiC，Mg17Al12 およびα-Mg の順で構成されていた．Cai
らは 10)，Mg17Al12 は SiC と濡れ性が良く，SiC 上に直
接核生成することができると報告していることから，


















し，LPI 法により作製した FRMMC では，Fig.7(b)に示
すように，角度βの分布のピークは高角度側に現れて
いない．従って，LPI 法により FRMMC 中の繊維を 3
次元的にランダムに配向させることができた． 
 
４．PRMMC および FRMMC の特性評価 
 
4.1 実験方法 
LPI 法により作製した PRMMC および FRMMC の強
化材/マトリックス界面の接合強度および熱膨張挙動






摩耗試験中は， 1 分毎に試料の重量損失を測定した． 
 
4.2 粒子強化金属基複合材料 
(1) PRMMC の熱膨張挙動 









て,それぞれ 19.3×10-6K-1 および 15.9×10-6K-1 であっ










































(1) ランダム配向 FRMMC の熱膨張挙動 
















(2) ランダム配向 FRMMC のビッカース硬さ 
LPI 法により作製したランダム配向 FRMMC の機械
的性質の異方性を評価するために，種々の FRMMC に
ついてビッカース硬さ試験を行った．ビッカース硬さ













Fig.11 ランダム配向 SiCf/AZ91 合金複合材料の熱
膨張挙動 
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LPI 法により作製した 20vol%および 40vol%SiCP/Al-4 
mass%Cu 合金複合材料および 20vol%SiCf+P（粒径：
100µm)ハイブリッド強化複合材料についても試験を

















(3) 室温から 473K における平均熱膨張係数は，
20vol%SiCP/Al-Cu 合金複合材料で 19.3× 10-6K-1 ，
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Table 1 ビッカース硬さ試験結果 
Specimen HV10 
Al-4mass%Cu alloy 39 
10vol%SiCf/Al-Cu alloy composite (Plane A) 58 
10vol%SiCf/Al-Cu alloy composite (Plane B) 57 
10vol%SiCf/Al-Cu alloy composite (Plane C) 58 
Al-7mass%Si alloy 48 
10vol%SiCf/Al-Si alloy composite (Plane A) 55 
10vol%SiCf/Al-Si alloy composite (Plane B) 56 
10vol%SiCf/Al-Si alloy composite (Plane C) 56 
AZ91 alloy 67 
10vol%SiCf/AZ91 alloy composite (Plane A) 84 
10vol%SiCf/AZ91 alloy composite (Plane B) 86 
10vol%SiCf/AZ91 alloy composite (Plane C) 88 
Fig.13 種々の MMC の摩耗試験結果 
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